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SUNET

SA TILLVERKAS OPTISK FIBER

Tank dig att du ligger pa en sandstrand med fin vit sand och steker dig, en solig sommardag. Inser du att du ligger och
vraker dig pa ramaterialet till optiska fibrer?

Man kan emellertid inte ta strandsand och gora optiska fibrer av direkt eftersom den inte ar ren nog. Men det gar bra att géra
fonsterglas och 6lflaskor av den, for dar &r kraven pa renhet inte lika hoga. For optiska fibrer far man istallet skapa glas pa
kemisk vag.

Oavsett metod borjar det hela med att man skapar hogrent glas, givetvis med kisel fran sand som en av ravarorna.
Huvudbestandsdelen i glas ar kiseldioxid (SiO2), eller som vanligt folk brukar séga: kvarts (silica).

/

Ursprunget till optisk fiber, ett glasror
kallat "preform”. Det ar ett par
centimeter i diameter. Bild: Heraeus
Quarzglas

Det finns darefter flera satt att dra ut en tunn glasfiber ur en storre glasbit. Det hela kompliceras av att fibern ska ha en kérna
(core) och ett primérskydd (cladding), med olika optiska egenskaper.

SINGLE MODE ELLER MULTIMODE

| det har skedet far man bestamma sig for vilken sorts fiber man vill tillverka, single mode (SMF) eller multi mode (MMF).
Namnen kommer fran hur ljuset far fram i kabelns ljusledande karna. | en multi mode-fiber med en kdrndiameter pa mellan 50
och 100 mikrometer (0,05 — 0 mm) kan ljuset studsa hit och dit pa sin vag framat eftersom fiberns karndiameter ar mycket
storre an en ljusvagléngd. Det litet slumpmaéssiga studsandet smetar ut ljuspulsernas borjan och slut, vilket i sin tur begransar
multi mode-fiberns kapacitet till ett par gigabit per sekund 6ver 600 meter.
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Reflektionsmoder i fibrer av olika typer. Multi mode-
fiber dverst och single mode nederst. Den svarta
kurvan symboliserar andringen i brytningsindex
tvars fibern. Bild: Kebes, CC BY-SA 3.0

En single mode-fiber har en karndiameter mellan cirka 8 och 10 mikrometer (0,008 — 0,01 mm). Diametern ar sa liten att ljuset
bara kan rora sig pa ett satt, kallat transverse mode. Det betyder att ljuset inte kan studsa hit och dit utan tvingas att fardas
langs fiberns axel. Ljuspulserna kommer inte att smetas ut (lika mycket) som i multi mode-fiber vilket mojliggdér en mycket
hogre bandbredd, i SUNETS fall mer an 100 gigabit per sekund over upp till 80 kilometer. Genom att anvanda ljus av flera
vagldangder i samma fiber kan man fa samlade kapaciteter pa flera terabit per sekund. Jooda. Det behovs.
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Bilden visar typiska matt pa en single mode-fiber, som &r den typ som &ar aktuell for transmission i SUNET. Denna typ av fiber
ar mycket vanlig och brukar benamnas "8/125”. Notera jamforelsen med ett manskligt har.

KARNAN FORMAS

Ljuset blir kvar inne i fiberns karna for att det inte kan bryta sig ut till det omgivande primarskyddet (cladding) eftersom kérnan
har annat brytningsindex an primarskyddet och gransskiktet mellan dem fungerar som spegel (se bilden Reflektionsmoder
ovan).

Preform insatt i "svarv”. Temperaturen ar strax
over 1000 grader. Bild: Land Instruments.

Man maste alltsad skapa en karna inuti preform-réret som &r av ett material vars optiska egenskaper avviker lite grann fran
kvartsen i det omgivande réret. Det gar till sd att man satter upp preform-roret i en “svarv” och blaser en gas som &r rik pa
germanium igenom det, samtidigt som roret roterar. Glas som férorenats med germanium far ett ndgot annat brytningsindex
an rent kvartsglas.

Diffunderat glasskikt “Sot” Kvartsror
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Vandrande laga

Hela tiden vandrar en laga fram och tillbaka langs réret och haller det 1000 grader varmt. Den germaniumrika gasen bildar
forst ett vitt "sot” pa rorets insida, men efter ett tag har varmen fran lagan fatt germaniumet att vandra (diffundera) in i glasets
yta och dopa (fororena) detta i ett mycket tunt skikt. Metoden brukar kallas for kemisk angdeposition. Det germaniumrika
glasskiktet far darmed ett annat brytningsindex an det opaverkade glaset.

Nar tillrdckligt med karnmaterial har deponerats, minskar man lagans fart under roret sa att detta blir varmare, boérjar gloda
och smalter ihop till en stav. Den germaniumrika karnan blir kvar dar den deponerades, ihopsmalt i mitten av staven.
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Utdragning av fiber. Bild: Kitanihon Electric.

Staven hangs ned i en vertikal dragugn med 1900 graders temperatur varvid en droppe smaélter av fran dnden och drar med
sig en smal glédande trdd nedat och ut genom ett hal i botten. Det &r alltsa gravitationen som drar ut fibern till en boérjan.
Genom att dra med en mycket noggrant kontrollerad kraft i trdden, blir den precis lagom tunn, namligen de avsedda 125
mikrometrarna. Karnan av germaniumdopat glas tunnas ut i samma man och far sin slutliga diameter pa 8 mikrometer.

MANTLING

Den nakna fibern ar for tunn och skor for att kunna hanteras direkt av en manniska. Darfor mantlas den med flera lager av
epoxi och/eller termoplast, tills den nar sin slutliga diameter pa 400 mikrometer. Maskinen i bilden ovan ar en av manga som
mantlar optiska fibrer i en fabrik. Bild: China Electronic Products Wholesale Center.
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ENSKILDA ELLER I GRUPP

En slutanvéndare kan antingen vilja anvanda fibrerna en och en eller i stérre knippen. For kabeldragning i hyreshus och
datorhallar, som skarvkablar (fiberpatchar) eller i mindre installationer anvander man for det mesta bara enskilda fibrer i
mantel, men for langre transmissionsstrackor med flera operatorer behodvs manga fibrer. Upp till 192 fibrer ar vanligt i en

kabel.

Enskild fiber i skyddande holje. Bild: Hedeshian, CC BY 3.0

Behdver man manga fibrer tillsammans fargmarks de for att man ska kunna skilja dem at. Det gar till s att man drar dem
igenom ett bad med fargad epoxi, ut genom ett smalt munstycke och sedan hérdar epoxin. Darefter Idgger man de fargade
fibrerna bredvid varandra och drar dem genom annu ett bad med ofargad epoxi och hardar detta till ett brett band, sk ribbon

fibre. Bredder pa upp till 12 fibrer ar vanliga.
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Bild: CERN

Fargmarkningen ar till for att man ska kunna hitta ratt fiber i bandet. Det finns en markstandard, namligen rod-bla-vit-gron-gul
etc som i bilden ovan.

| ungefar detta skick, i form av en enskild fiber med en diameter pa cirka 0,4 millimeter eller som ett halvcentimeter brett
band, upprullat pa rulle, lamnar fibern fabriken. Det gar atskilliga kilometer fiber pa en liten rulle.

Uppat 20 kilometer enkel, mantlad fiber pa
en 30 centimeters rulle. Bild: Corning.

| nasta artikel ska vi titta pd hur man klar de optiska fibrerna med yttre mantel och férser dem med barlina, vattentatt skydd
och sa vidare, sa att de kan hangas i stolpar, tal att grévas ned i marken eller forlaggas pa havsbotten.

SE MER

Sa tillverkas optisk fiber: https://www.youtube.com/watch?v=6CqT4DuAVxs
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